بعض أساليب التحليل الاقتصادى لقياس الكفاءة الاقتصادية للرى

المحاضرة الثانية         د. محمود عرفة

دائما يأتى التقييم الاقتصادى من منظور صافى العائد المادى، وذلك الهدف يقع ضمن أولويات المزارع الفرد لأنه يتخذ قراره بزراعة المحصول من عدمه بناء على هذا الهدف، وفى مجال دراسة اقتصاديات الموارد المائية  يتم استخدام نفس المفهوم ولكن من المنظور المائى بحيث يتم حساب صافى العائد استنادا لوحدة المياه المستخدمة فى انتاج المحصول بدلا من وحدة المساحة المزروع عليها المحصول، وهناك ثلاثة أبعاد رئيسية لطرق التحليل الاقتصادى لمورد المياه، فهي إما ان تتم من وجهة نظر المزارع الفرد، أو انها تتم من وجهة نظر الدولة، أو الاثنين معا بما يعود بالنفع على المزارع ويوفر مورد المياه.

معايير الكفاءة الاقتصادية للري

كما يحدث فى دراسات الاقتصاد الزراعى من حساب صافى عائد الفدان كمحصلة نهائية لعملية الانتاج الزراعى التى تتم على وحدة المساحة يحدث كذلك فى مجال اقتصاديات الموارد المائية بحساب صافى عائد الوحدة المائية كمحصلة نهائية لعملية الانتاج الزراعى لوحدة المياه، ويكون ذلك ممكنا بمعلومية الاحتياجات المائية وصافى عائد الفدان لكل محصول، وسوف نتناول فى هذا القسم معايير الكفاءة الاقتصادية لمياه الرى وفقا للمقننات المائية المنصرفة.

1- معيار صافى عائد الوحدة المائية

يتم حساب صافى عائد الوحدة المائية باستخدام المقننات المائية المنصرفة فعلا لرى المحاصيل على مستوى الاقاليم الزراعيه، ويتم الحساب بقسمة صافى عائد المحصول بالجنية على المقنن المائى بالوحدة المائية، علما بأنه يتم اضافة عائد المحصول الثانوى الى عائد المحصول الرئيسى ويخصم منه حاصل جمع تكلفة الانتاج مضافا اليها الايجار وذلك لحساب صافى العائد لمحصول ما فى البسط، ويتضح ذلك فى المعادلة التالية:

	صافى عائد وحدة المياه
	=
	(عائد المحصول الرئيسى والثانوي)– (تكلفة الانتاج + الايجار)

	
	
	المقنن المائي بالوحدة المائية


2- معيار عائد الجنية من تكلفة الرى

يقصد به اجمالى عائد الجنيه الواحد من تكلفة الرى، ويستخدم هذا المعيار عند المقارنه بين عوائد تكاليف الاستثمار من بنود التكاليف المختلفة، ويتم حسابة من خلال قسمة اجمالى قيمة عائد الانتاج بالجنيه على اجمالى قيمة تكاليف الرى بالجنيه أيضا كما بالمعادلة:

	عائد الجنية من تكلفة الرى
	=
	اجمالى قيمة عائد الانتاج

	
	
	اجمالى قيمة تكاليف الرى


ج-  معيار عائد الجنية من تكاليف الطاقة

يقصد به اجمالى عائد الجنيه الواحد من تكلفة الطاقة المستخدمة فى عملية الرى، ويستخدم هذا المعيار عند المقارنة بين عوائد تكاليف الاستثمار من بنود التكاليف الجزئية لعملية الرى، ويتم حسابة من خلال قسمة اجمالى قيمة عائد الانتاج بالجنيه على اجمالى قيمة تكاليف الطاقة المستخدمة فى الرى بالجنيه كما فى المعادلة:

	عائد الجنية من تكاليف الطاقة
	=
	اجمالى قيمة عائد الانتاج 

	
	
	اجمالى قيمة تكاليف الطاقة المستخدمة فى الرى 


د- معيار نسبة تكاليف الطاقة الى تكاليف الري

يقصد بهذا المعيار نسبة تكاليف الطاقة المستخدمة فى عملية الري الى جملة تكاليف الري، ويضوح هذا المعيار الأهميه النسبية لتكاليف الطاقة من اجمالى تكاليف الري الأخرى والتى تتضمن تكلفة العمالة وغيرها من بنود التكاليف الجزئية، ويتم استخدام المعادلة التالية فى الحساب:

	نسبة تكاليف الطاقة الى تكاليف الري
	=
	تكاليف الطاقة المستخدمة فى الرى 
	X 100

	
	
	جملة تكاليف الري 
	


التركيب المحصولى

مصطلح التركيب المحصولى التأشيري من المصطلحات الاساسية المستخدمة فى السياسة الزراعية، ويقصد به التركيب النسبى للمساحة المزروعه من كل محصول الى جملة المساحة المحصولية خلال السنة الزراعية التى تبدأ من أول نوفمبر وتنتهى فى آخر أكتوبر من العام التالى، وقد ظهرت الحاجة الى هذا المصطلح عندما أصبح من الممكن زراعة قطعة أرض أكثر من مرة خلال السنة الزراعيه، ومن هنا يجب التفرقة بين المساحة الزراعية والمساحة المحصولية، فالأولى تعنى مساحة الأرض الزراعية بغض النظر عن عدد مرات زراعتها، والمصطلح الثانى يعنى مجموع المساحات المزروعه بالمحاصيل المختلفة على مساحة الارض الزراعية، وبين هذين المصطلحين يقع مصطلح معامل التكثيف المحصولى الذى يعادل خارج قسمة المساحة المحصولية على المساحة الزراعيه.

وتعد مشكلة الزراعة الاساسية هى محدودية الموارد الأرضية والمائية وانخفاض معدل استخدام رأس المال، هذا الى جانب زيادة عدد السكان المصحوب بزيادة الطلب على المنتجات الزراعية والذى يزيد من تفاقم تلك المشكلة، ومشكلة الندرة النسبية فى كل من الأرض الزراعيه والموارد المائية متشابهة تماما من حيث ثبات العرض فى المدى القصير وزيادة الطلب المشتق على هذين الموردين، هذا ما جعل القائمين على دراسة اقتصاديات المياه يأخذون الحلول والمصطلحات والمعايير من دراسات الاقتصاد الزراعى.

1-  التركيب المحصولى المائى 

فمن مصطلح التركيب المحصولى أخذ مصطلح التركيب المحصولى المائى والذى يعنى نسبة حجم المياه التى استخدمها كل محصول الى جملة حجم مياه الرى المستخدمة عند الحقل خلال السنة الزراعية التى تبدأ من أول نوفمبر وتنتهى فى آخر أكتوبر من العام التالى.

2- معامل التكثيف الزراعى المائى

يعرف هذا المصطلح بأنه قيمة عددية تعادل خارج قسمة كمية مياه الرى المستخدمة بالفعل على كمية المياه المنصرفة لأغراض الرى خلال السنة الزراعية التى تبدأ من أول نوفمبر وتنتهى فى آخر أكتوبر من العام التالى.

معدل تغير التركيب المحصولى فيما بين عامى (2006- 2010 )
من خلال المقارنة بين التركيب المحصولى فى فترتين مختلفتين هما عامى (2006، 2010)  كما بالجدول التالى والذى يوضح الأهمية النسبية للانشطة الانتاجية الزراعية، ومن الجدول يتبين ان المساحه المحصولية عام 2006 قدرت بنحو 14.8 مليون فدان، زادت الى نحو 15.6 مليون فدان عام 2010 بمعدل تغير 5%، وقدرت مساحة المحاصيل الشتوية عام 2006 بنحو 6.67 مليون فدان تمثل 45% من اجمالى المساحة المحصولية الزراعية زادت الى نحو 7.51 مليون فدان عام 2010 تمثل 48.2% من اجمالى المساحة المحصولية الزراعية بمعدل تغير 12.5% عن عام 2006، بينما قدرت مساحة المحاصيل الصيفية عام 2006 بنحو 6.37 مليون فدان تمثل 42.9% من اجمالى المساحة المحصولية الزراعية انخفضت الى نحو 5.94 مليون فدان عام 2010 تمثل 38.2% من اجمالى المساحة المحصولية الزراعية بمعدل تغير (6.6) % عن عام 2006، بينما قدرت مساحة المحاصيل النيلية عام 2006 بنحو 0.59 مليون فدان تمثل 4% من اجمالى المساحة المحصولية الزراعية زادت الى نحو 0.92 مليون فدان عام 2010 تمثل 5.9% من اجمالى المساحة المحصولية الزراعية بمعدل تغير 55.4% عن عام 2006، اما مساحة الفاكهه فقدرت عام 2006 بنحو 1.21 مليون فدان تمثل 7.8% من اجمالى المساحة المحصولية الزراعية ظلت ثابته عند نحو 1.21 مليون فدان عام 2010.

جدول يوضح معدل تغير التركيب المحصولى بين عامى (2006- 2010 ).

	
السنة
	المساحة بالالف فدان
	معدل التغير

(%)

	مجموعة المحاصيل
	2006
	%
	2010
	%
	

	المحاصيل الشتوية
	6672
	45.0
	7509
	48.2
	12.5

	المحاصيل الصيفية
	6366
	42.9
	5943
	38.2
	(6.6)

	المحاصيل النيلية
	590
	4.0
	917
	5.9
	55.4

	الحدائق
	1208
	8.1
	1208
	7.8
	0.0

	إجمالى 
	14836
	100
	15577
	100
	5


أهم المؤشرات المائية للتركيب المحصولى الراهن
يوضح الجدول التالى أهم المؤشرات المائية للتركيب المحصولى الراهن والمتمثلة فى إجمالى الاحتياجات المائية، واحتياجات الطن المحصولى من المياه، وانتاجية المتر المكعب، وكما يتبين من الجدول ان اجمالى الاحتياجات المائية لمحاصيل التركيب المحصولى الراهن قدرت بنحو 34.5 مليار متر مكعب بمتوسط مقنن مائى 3403 م3/فدان، بينما قدر متوسط الإحتياجات المائية للطن المحصولى بنحو 1526 م3/طن، ومتوسط الإنتاجية المائية بنحو 2كجم/م3.

 وقدرت تلك المؤشرات بنحو 11.4مليار متر مكعب لإجمالى الإحتياجات المائية للمحاصيل الشتوية، بمتوسط مقنن مائى 1922 م3/فدان، ومتوسط احتياجات مائية للطن المحصولى بنحو 660 م3/طن، ومتوسط انتاجية مائية بنحو 4 كجم/م3، أما بالنسبة للمحاصيل الصيفية فقد قدر إجمالى الإحتياجات المائية بنحو 22.4 مليار متر مكعب بمتوسط مقنن مائى 4531 م3/فدان، ومتوسط احتياجات مائية للطن المحصولى بنحو 2563 م3/طن، ومتوسط انتاجية مائية بنحو 1.1 كجم/م3، وبالنسبة للمحاصيل النسلية فقد قدر اجمالى الإحتياجات المائية بنحو 0.7 مليار متر مكعب بمتوسط مقنن مائى قدر بنحو 3758 م3/فدان، ومتوسط احتياجات مائية للطن المحصولى قدر بنحو 1354 م3/طن، ومتوسط انتاجية مائية قدرت بنحو 0.8 كجم/م3.
ولوحظ من بيانات الجدول ان انتاجية المتر المكعب من المياه حالة المحاصيل الشتوية والمقدرة بنحو 4كجم/م3 هو الأكبر بالمقارنة بنظيرة للمحاصيل الصيفية والمقدر بنحو 1.1 كجم/م3 ونظيره للمحاصيل النيلية والمقدر بنحو 0.8 كجم/م3، ويرجع السبب فى ذلك اما لزيادة انتاجية الفدان لتلك المحاصيل والمقدرة فى المتوسط بنحو 7.87 طن /فدان للمحاصيل الشتوية، وهو أكبر من متوسط انتاجية المحاصيل الصيفية والمقدر بنحو 2 طن/فدان، ونظيره للمحاصيل النيلية والمقدر فى المتوسط بنحو 4.2 طن/فدان، أو لإنخفاض المقنن المائى للفدان والمقدر فى المتوسط بنحو 1922 م3/فدان للمحاصيل الشتوية وهو أقل من نظيره للمحاصيل الصيفية والمقدر بنحو 4531 م3/فدان، ونظيره للمحاصيل النيلية والمقدر بنحو 3758 م3/فدان.
جدول يوضح أهم المؤشرات المائية للتركيب المحصولي الراهن (2010)
	المجموعة
	متوسط الانتاجية

طن/فدان
	المقنن المائى

م3/فدان
	احتياجات الطن من المياه

م3/طن
	اجمالى الاحتياجات المائية بالمليار م3
	انتاجية المتر المكعب من المياه كجم/م3

	اجمالى شتوي
	7.9
	1921.6
	659.5
	11.4
	4.1

	اجمالى صيفي
	2.1
	4530.7
	2562.8
	22.4
	1.1

	اجمالى نيلي
	4.2
	3757.7
	1354.3
	0.7
	0.8

	الاجمالى
	-
	3403
	1526
	34.5
	2.0


 صافى عائد الوحدة المائية لمجموعات المحاصيل الزراعية داخل التركيب المحصولى الراهن

يتبين من الجدول التالى ان صافى عائد الفدان كمتوسط لمحاصيل الدراسة قدر فى المتوسط بنحو 2129 جنية/فدان، وقدر متوسط صافى عائد الوحدة المائية لتلك المحاصيل نحو 811 جنية/فدان، وقدر متوسط صافى عائد الفدان لمجموعة المحاصيل الشتوية بنحو 2695 جنية/فدان، وهو أعلى من المتوسط العام بنحو 836 جنية/فدان، وقدر متوسط صافى عائد الوحدة المائية لمحاصيل تلك المجموعه بنحو 1490 جنية/وحدة مائية، وهذا يفوق نظيرة لمجموعة محاصيل الدراسة بنحو 679 جنية/وحدة مائية، بينما قدر متوسط صافى عائد الفدان لمجموعة المحاصيل الصيفية بنحو 2259 جنية/فدان، وهو أعلى من المتوسط العام بنحو 130 جنية/فدان، وقدر متوسط صافى عائد الوحدة المائية لمحاصيل تلك المجموعه بنحو 516 جنية/وحدة مائية يعد أقل من نظيرة لمجموعة محاصيل الدراسة بنحو 295 جنية/وحدة مائية، وقدر متوسط صافى عائد الفدان لمجموعة المحاصيل النيلية بنحو 1432 جنية/فدان وهو أقل من المتوسط العام بنحو 697 جنية/فدان، بينما قدر متوسط صافى عائد الوحدة المائية لمحاصيل تلك المجموعه بنحو 426 جنية/وحدة مائية يعد أقل من نظيرة لمجموعة المحاصيل بنحو 132 جنية/وحدة مائية.
جدول يوضح صافى عائد الوحدة المائية لمجموعات المحاصيل الزراعية داخل التركيب المحصولى الراهن.
	المجموعة
	متوسط صافى عائد الفدان

(جنية/فدان)
	متوسط المقنن المائى

(وحدة مائية/فدان)
	متوسط صافى عائد الوحدة المائية 

(جنية/وحدة مائية)

	اجمالى محاصيل شتوية
	2695
	1.92
	1490

	اجمالى محاصيل صيفية
	2259
	4.53
	516

	اجمالى محاصيل نيلية
	1432
	3.76
	426

	الاجمالى العام
	2129
	3.40
	811


كيفية صياغة تراكيب محصولية مقترحة لترشيد استخدام المياه فى قطاع الزراعه

يمكن تقدير الأهمية الاقتصادية لعنصر المياه في الاستخدامات البديلة باستخدام التحليل الحدي، ويتحقق الاستخدام الأمثل للمياه عندما يتساوى الإيراد الحدي لعنصر المياه في استخداماته البديلة، كما يمكن أيضا الوصول إلى الاستخدام الأمثل باستخدام طريقة البرمجة الخطية، ويعد أسلوب البرمجة الخطية (الى حد مقبول) من الأساليب المهمة التي تساعد متخذي القرار على اتخاذ قرارات صحيحة وبطريقة علمية، وتعد مشاكل البرمجة الخطية جزءاً من مشاكل البرمجة الرياضية التي تشمل الخطية منها واللاخطية؛ ثم إن البرمجة الرياضية هي بدورها جزء من موضوع أكثر شمولية يسمى ببحوث العمليات أو البحث العملياتي، وتتعلق جميعها بمشاكل التنظيم والإدارة ومسائل النقل والزراعة والصناعة، وبذلك يمكن اختصار البرمجة الرياضية الخطية فى كونها مشكلة تفضيل، ونقصد هنا بمشاكل التفضيل تلك المشاكل الرياضية التي تبحث عن تعظيم أو تدنية دالَّة (تابع) خطية موضوعة فى ظل قيود رياضية خطية أيضاً، وفيما يلى وصف النموذج المستخدم ونتائج التحليل.
1-  وصف النموذج المستخدم

أحيانا التعبير عن دالة الهدف فى ثلاثة صورة الأولى لتعظيم صافى عائد الوحدة المائية، أو لتعظيم صافى عائد الفدان فى ظل قيد المياه، أو لتدنية الاحتياجات المائية، والصور الثلاثة السابقة فى ظل مجموعه من المحددات الموردية والفنية مثل وضع محددات للمساحه المحصولية كحد أدنى واقصى خلال فترة الدراسة دون الاشارة الى محصول بعينة، وتأخذ دالة الهدف والمحددات الخاصة بها الشكل الآتى فى حالة التعظيم:
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و فى حالة التدنية تأخذ الشكل الآتى:

حيث:
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	دالة الهدف وتتمثل اما فى تعظيم صافى عائد الوحدة المائية، أو تعظيم صافى عائد الفدان ، أو تدنية الاحتياجات المائية،.

	[image: image2.png]



	المعاملات الفنية لدالة الهدف وتختلف من نموذج الى آخر
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	الانشطة الانتاجية تتمثل فى المساحة المحصولية لمحاصيل الدراسة

	[image: image4.png]



	المعاملات الفنية لقيود دالة الهدف
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	حجم المتاح من المورد


وتتمثل المعاملات الفنية لدالة الهدف فى صافى عائد الوحدة المائة لكل نشاط من الانشطة الانتاجية، أو صافى عائدالفدان، أو المقنن المائى للفدان بالمتر مكعب، اما المعاملات الفنية لقيود دالة الهدف فهى تختلف حسب نوع القيد، ففى القيد الاول والمتمثل فى محدودية الموارد الارضية تمثل المعاملات الفنية مصفوفة الوحدة التى تتيح الفرصة للنموذج المطبق للاختيار بين الانشطة المحصولية كل فى موسم زراعته، بينما يتمثل المتاح من المورد [image: image7.png]


 اجمالى المساحة المحصولية الشتوية والصيفية والنيلية كل على حدة، وتتمثل المعاملات الفنية لقيد دالة الهدف المعبر عن محدودية الموارد المائية فى المقنن المائى للفدان لكل نشاط من الانشطة المحصولية، بينما يمثل [image: image9.png]


 المتاح من مورد المياه لاجمالى المحاصيل الشتوية والصيفية والنيلية كل على حدة، وهناك مجموعه أخرى من القيود الفنية كربط مساحة بعض المحاصيل حسب أهداف استراتيجية.
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